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(57) Abstract: The invention relates to a method and to an automotive electronic braking system for improving the driving stability 
during electronically controlled braking processes in motor vehicles having rear wheels that are or that can be rigidly or substantially 
rigidly coupled. The method and system are characterized in that pressure modulation of the front wheel adjusted to low-friction 
mode and electronic control is taken overforboth wheels of the rear axle without substantial changes when a n split driving situation 
is detected by the brake control device used for carrying out regulation tasks. 

^ (57) Zusammenfessung: Verfahren und elektronisches Kraftfahrzeugbremssystem zurErhehung derFahretabilitat wahrend elektro- 

Omsch geregelterBremsvorgange in Kraftfahrzeugen mit starrbzw. im wesentlichen starrgekoppelten oder koppelbaren Hinteiradem 
bei dem bei Feststellnng einer * 
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Veroffentlicht: 

mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 


*u-Spiir^ahrsimation durch das zur Durchftthrung der Regelaufgaben verwendete Bremsensteuergerat die Druckmodulation 
des sich auf Niedngreibwert und in der elektronischen Regelung befindenden Vorferrades fur beide Rader der Hinterachse im 
wesenthchen unverandert ubernommen wird. 
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Verfahren zur Erhohung der Fahrstabilitat 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der 
Fahrstabilitat in Kraf tf ahrzeugen wahrend geregelter Brems- 
vorgange gemali Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein elektro- 
nisches Kraf t f ahrzeugbremssystem gemafl Anspruch 5. 

Beschrieben ist insbesondere eine verbesserte Druckregelung 
zur Blockierverhinderung an der Hinterachse in elektroni- 
schen Kraf tf ahrzeugbremssystemen fur Fahrzeuge mit gekoppel- 
ten Hinterradern, welche zusatzlich zu ABS eine an sich 
bekannte Giermomentenregelung (GMB) umfassen. Eine 
Giermomentenregelung wird aktiv, wenn sich ein Fahrzeug auf 
Fahrbahnen mit sogenannten u-Split Bedingungen bewegt, wobei 
bei u-Split Bedingungen unterschiedliche Reibwerte an den 
Radern wirken, die zu einem auf das Fahrzeug wirkenden 
Giermoment fuhren. 

In einem ublichen Kraf tf ahr zeug-Antiblockiersystem wird bei 
der durchgefuhrten Regelung des Radschlupfs neben dem Ziel, 
einen optimalen Bremsweg zu erzielen, unter Verzicht auf 
einen optimalen Bremsweg auch dem Ziel eines moglichst sta- 
bilen Fahrverhaltens Rechnung getragen. Daher wird bei Per- 
sonenkraftfahrzeugen in der Regel die Hinterachse nach dem 
Prinzip des "Select-Low" geregelt . Das "Select-Low"-Prinzip 
ist dadurch charakterisiert , dass der Bremsdruck an beiden 
Hinterradern durch das Hinterrad bestimmt ist, das die gro- 
liere Neigung zum Blockieren aufweist. Dadurch wird die 
grSfttmogliche Fahrzeugstabilitat sichergestellt . 

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein an sich bekanntes 
ABS-Regelverfahren fUr Fahrzeuge mit gekoppelten Hinterra- 
dern (z.B. starre Kopplung) zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft geldst durch ein Verfah- 
ren gerridB Fatentanspruch 1. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Es hat sich nun gezeigt, dass das "Select- W-Prinzip bei 
Fahrzeugen, deren Hinterrader beispielsweise durch eine 
Quersperre starr miteinander gekoppelt sind, vor allem auf 
Fahrbahnen mit unterschiedlichem Reibwert zu einem instabi- 
len Fahrverhalten fiihrt. 

Der Erfindung liegt unter anderem die Erkenntnis zu Grunde, 
dass die starre Kopplung der Hinterrader in Verbindung mit 
dem "Select-Low»-Prinzi P dazu fiihrt, dass sich die Summe der 
durch die Hinterrader iibertragbaren, jeweils maximalen 
Langskraft zu gleichen Teilen auf die beiden Hinterrader 
auf teilt . 

Unter einer starren Kopplung wird eine permanent vorliegende 
oder eine losbare starre Kopplung der Rader der Hinterachse 
verstanden, wobei der Begriff "starr" auch zumindest in ge- 
wissern Mafle auch elastische oder nachgiebige Kopplungen mit 
einschlielit . 

Gema/3 der Erfindung wird ein spezielles Druckmodulationsver- 
fahren fur die Hinterachse vorgeschlagen, wobei diese spezi- 
elle Druckmodulation an der Hinterachse durchgefuhrt wird, 
in dem die Druckmodulation des sich auf Niedrigreibwert be- 
findenden Vorderrads fur beide Rader der Hinterachse im we- 
sent lichen unverandert iibernommen wird. 

Bedingt durch die starre Kopplung der Hinterrader lasst sich 
aus dem nahezu identischen Radverhalten beider Hinterrader 
nicht auf den Bremsdruck an der Haftgrenze eines Hinterrades 
schlielien, sondern nur auf die Summe der Bremsdriicke an der 
Haftgrenze beider Hinterrader. Da die Vorderrader nicht ge- 
koppelt sind, lasst sich aus deren Radverhalten auf den 
Bremsdruck an der Haftgrenze eines Rades schliefien. Aus die- 


WO 2004/065190 


PCT/EP2003/014449 


- 3 - 

sem Grund wird die Druckmodulation des Niedrigreibwert- 
Vorderrads fur die Hinterachse ubernommen. 

Besonders zweckmaUig lasst sich das hier vorgeschlagene spe- 
zielle Druckmodulationsverfahren in Kombination mit einem an 
sich bekannten GMB-Verf ahren erganzen, wobei durch ein GMB- 
Verfahren wahrend einer ABS-Regelung speziell bei der Erken- 
nung von "u-split "-Fahrbahnen das Giermoment durch eine 
Bremsdruckmodulation an der Vorderachse verringert wird. 

Durch das Verfahren nach der Erfindung wird demzufolge die 
Fahrzeugstabilitat auf "u-split "-Fahrbahnen bei Fahrzeugen 
mit starr gekoppelten Hinterradern gegenuber an sich bekann- 
ten Verfahren erhoht. 

Bevorzugt konnen weitere Erkennungsmechanismen zur Vermei- 
dung von Schlupf an der Hinterachse parallel aktiviert sein, 
welche die Wirkung haben, dass Druck an beiden Hinterradern 
dann abgebaut wird, wenn an mindestens einem Hinterrad ein 
bevorstehendes instabiles Radverhalten festgestellt wird. 

Die erfindungsgemalie spezielle Druckmodulation an der Hin- 
terachse wird bevorzugt von einem Erkennungssignal abhangig 
gemacht, welches signalisiert , ob eine Kopplung der Hinter- 
rader vorliegt. Weiterhin ist es zweckmaliig, die Funktion 
davon abhangig zu machen, ob die GMB-Funktion an der Vorder- 
achse aktiv ist. Es ist besonders zweckmaftig, wenn als Kri- 
terium zur Erkennung einer "u-Split "-Fahrbahn uberwacht 
wird, ob eine im Steuergerat vorhandene GMB-Funktion gerade 
aktiv ist. 

Die far die Hinterachse von dem sich auf Niedrigreibwert 
befindenden Vorderrad ubernommenen Druckauf bauzeiten und 

Drnr.kAhh^ii7o-i fan ,.t 0 v-^~~ .__ . . ... . 

"v^u^u ^wai jliu wesennicnen unverandert 


WO 2004/065190 


- 4 - 


PCT/EP2003/014449 


ubernommen, kdnnen aber im Sinne der Erfindung durchaus et- 
was anders gewichtet werden, wobei sich Abweichungen im we- 
sentlichen darauf beschranken, etwaig vorhandene hydrauli- 
sche Unterschiede (z.B. Volumenauf nahme, Leitungsquer- 
schnitt, Schaltblende) im Bremskreis der Vorder- und Hinter- 
achse auszugleichen. Bevorzugt wird das auf Niedrigreibwert 
befindende Vorderrad detektiert, in dem gepruft wird, ob 
eine aktive GMB-Funktion an diesem Rad in der aktuellen Si- 
tuation nicht eingreift. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung der Figu- 
ren . 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Beispielen naher 
erlautert . 


Es zeigen 


Fig. 1 eine Darstellung von Fahrparametern wahrend einer 
ABS-geregelten Bremsung mit einer "Select-Low"- 
Regelung an der Hinterachse u-split-Fahrbahn und 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung dieser Fahrparame- 
ter nach Anwendung des erf indungsgemaflen Verfah- 
rens . 


In den Figuren 1 und 2 sind die Fahrzeugref erenzgeschwindig- 
keiten V refJ bis V ref4 (abgeleitet von V ref ) gemeinsam mit den 
Radgeschwindigkeiten v ell bis v el4 der einzelnen Fahrzeugrader 
fur die Rader 1 bis 4 uber der Zeit t aufgetragen. Durchgan- 
gig sind dabei die Rader, "vorne links", "vorne rechts", 
"hinten links" und "hinten rechts" entsprechend dieser Rei- 
henfolge mit dsn Ziffern 1 bis 4 bezeichnet. Weiterhin ist 
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jeweils die Gierrate FYAWRATE und der aktuelle Lenkwinkel 
FSTANGLE des Fahrzeugs iiber der Zeit t aufgetragen. Die Kur- 
ven V alttl bis V alti4 geben den zeitlichen Verlauf des durch das 
Steuergerat eingestellten Zustand der Ein- und Auslassventil 
fur die Rader 1 bis 4 an. Die Kurven VR_p, VL_p, HR_p und 
HL_p geben den aktuell herrschenden Druck in den entspre- 
chenden Radzylindern wieder. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass wahrend einer ABS-Bremsung 
auf u-Split die Radgeschwindigkeit v e u von Rad 1 (vorne 
links) unter die Fahr zeugref erenzgeschwindigkeit absinkt. Im 
weiteren zeitlichen Verlauf, wahrend einer aktivierten ABS- 
Regelung, sinken die Radgeschwindigkeiten der beiden Hinter- 
rader v e i 3 und v el4 auf einen Wert unterhalb der Referenzge- 
schwindigkeit V ref ab. Als Folge davon nur noch wenig Seiten- 
kraft von den Hinterradern auf die Fahrbahn ubertragen wer- 
den. Das Fahrzeug wird instabil. Zusatzlich wird an der Vor- 
derachse durch die GMB-Funktion des ABS-Steuergerats ein auf 
das Fahrzeug wirkendes Giermoment aufgebaut, was zu einem 
Ausbrechen des Fahrzeugs fiihrt, wie aus dem Verlauf der Kur- 
ven der Gierrate FYAWRATE und dem durch den Fahrer beein- 
flussten Lenkwinkel FSTANGLE erkennbar ist. 

Fig. 2 zeigt eine ABS-geregelte Bremsung, die durch das Ver- 
fahren der vorliegenden Erfindung erganzt ist. Die Kurve 
Vaitii zeigt die Ansteuersignale des Vorderrades "vorne 
links", welches einen niedrigeren Reibwert hat, als das Vor- 
derrad "vorne rechts". Der Druckabbau an Vorderrad "vorne 
rechts" ist daher geringer, wie aus Kurve V alti2 ersichtlich 
ist. Daher ist auch der Druck in der Radbremse des rechten 
Vorderrades VR_p hoher, als in der Radbremse des linken Vor- 
derrades VL_p. Im Beispiel werden die Ventilansteuersignale 
V.itu fur das linke Vorderrad "vorne links" auch beiden Ra- 
dern der Hinterachse V aiti3 und V alti4 zugefiihrt. Wie die Kurven 
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der Gierrate, des Lenkwinkels und der Radgeschwindigkeiten 
zeigen, bleibt das Fahrzeug in diesem Fall stabil. Im Ver- 
gleich zu der an sich bekannten ABS-geregelten Bremsung nach 
dem "Select-Low»-Prinzip in Fig. 1 ist die Amplitude der 
Fahrzeuggierrate (FYAWRATE) geringer, so dass der Fahrer 
weniger stark gefordert ist, iiber eine Anderung des Lenkwin- 
kels (FSTANGLE) die Fahrzeuggierrate zu korrigieren. 
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Paten tan sp ruche 

1. Verfahren zur Erhohung der Fahrstabilitat wahrend elek- 
tronisch geregelter Bremsvorgange in Kraf tf ahrzeugen mit 
starr bzw. im wesentlichen starr gekoppelten oder kop- 
pelbaren Hinterradern, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Feststellung einer "u-Split"-Fahrsituation durch das zur 
Durchfuhrung der Regelauf gaben verwendete Bremsensteuer- 
gerat die Druckrnodulation des sich auf Niedrigreibwert 
und in der elektronischen Regelung befindenden Vorderra- 
des fur beide Rader der Hinterachse im wesentlichen un- 
verandert ubernommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
lediglich eine Anpassung der ubernommenen Druckrnodulati- 
on in Abhangigkeit von spezifischen physikalischen Ei- 
genschaften der Bremsanlage, wie zum Beispiel hydrauli- 
sche Unterschiede der Vorderradbremsen und Hinterrad- 
bremsen, durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anpassung dadurch erfolgt, dass Druckauf bauzeiten 
und Druckabbauzeiten an der Hinterachse unterschiedlich 
gewichtet werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorherigen AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu der Ober- 
nahme der Druckrnodulation weitere ABS-Regelf unktionen, 
die auf die Hinterachse wirken, parallel aktiv sind, so 
dass z.B. an beiden Hinterradern Druck abgebaut wird, 
wenn an mindestens einem Hinterrad ein instabiles 
Radverhalten droht . 
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Elektronisches Kraf tf ahrzeugbremssystem, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Verfahren gemali den vorhergehenden 
Anspruchen in einem Mikrorechner eines elektronischen 
Bremsensteuergerates durchgef iihrt wird. 
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